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Abstract
To identify ingredients responsible for the antibacterial properties of umeboshi, the inhibitory 
effects of organic acids and amygdalin-related compounds（citric acid, malic acid, acetic acid, 
amygdalin, benzaldehyde, and benzyl alcohol）against Staphylococcus aureus FDA ２０９P and Escherichia 
coli NIHJ JC２ were compared at concentrations found in ２０％ salt pickled Japanese apricot
（Umeboshi）using the paper disc diffusion method and an assay of rapid bactericidal capacity.
Citric acid showed a potent antibacterial activity, suggesting that this predominant organic 
acid plays a major role in the antibacterial properties of Umeboshi.
A mixture of citric, malic, and acetic acids exhibited higher antibacterial activity than citric 
acid alone, and the addition of salt to the mixture at a concentration of ２０％ resulted in a much higher 
activity.　No antibacterial activity was observed with amygdalin, benzaldehyde, or benzyl alcohol.
These results suggested that the antibacterial properties of Umeboshi may be attributed to 
the synergistic effects of its organic acid content and salt added during processing.
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をはかり取り、精製水 ５.０ ml を加えてよく撹拌
し、混和したものを短時間殺菌法に用いた。
３．供試菌株
北里大学より供与された E. coli NIHJ JC２ 、







前培養菌液は、E. coli NIHJ JC２ は１０７ cfu
 /ml、S. aureus FDA ２０９P は １０６ cfu/ml となる
よう希釈した。この各被験菌液を滅菌綿棒で 
HI 寒天培地上に均一に全面塗沫し、それぞれ 
































前培養菌液を E. coli NIHJ JC２ は １０７ cfu/ml、
S. aureus FDA ２０９P は １０６ cfu/ml となるように
各調製液に ０.２ ml 加えた。各溶液は、３７℃で振
とうし、０　 、１０、３０及び６０分後に各溶液から ０.２ 
ml を滅菌生理食塩水 １.８ ml に接種し、段階希
釈液（１０、１０２、１０３、１０４ 希釈）を調製した。こ


















度２０％の梅干し果肉 ５.０ g を蒸留水 ５.０ ml に混









物質の濃度は既報告１６）で得られた結果を Table １ 
に示す。
Table ２ に示した通り、クエン酸及びリンゴ














AM 関連物質の抗菌作用について、S. aureus 
FDA ２０９P 及び E. coli NIHJ JC２ に対する抗
菌作用について検討した結果を Fig. １ ～Fig. ３ 









調製した溶液の S. aureus FDA ２０９P 及び E. coli 
NIHJ JC２ に対する抗菌作用について検討した









菌作用について検討した結果を Table ５ に示し









S. aureus FDA ２０９P 及び E. coli NIHJ JC２ 













Table １　Analytical results of malic acid, acetic acid, citric acid, AM, BeOH, BAL















N.D.０.００４０.００４０.０３７４.６３０.１７０.５３Kishu ume（Salt content ２０％）
N.D.０.０３３０.００５０.０１６２.０００.１３０.２１Kishu ume（Salt content １０％）
N.D.: not detected
Table ２　Antibacterial activity of each organic acid determined by the paper disk diffusion test （mm）
Inhibition zone of citric acid（mm）
Microorganism
４.６３％０.１％１％２％４％６％８％１０％
２３―１０１７２３３０３２３２S. aureus FDA ２０９P
１２―――１２１５１９２０E. coli NIHJ JC２
Inhibition zone of malic acid（mm）
Microorganism
０.５３％０.１％１％２％４％６％８％１０％
――１０１６２４３０３２３４S. aureus FDA ２０９P
―――９１１１４１８１８E. coli NIHJ JC２
Inhibition zone of acetic acid（mm）
Microorganism
０.１７％０.１％１％２％４％６％８％１０％
――１４１８２８３６５２５２S. aureus FDA ２０９P
――１０１３２０２８３４３４E. coli NIHJ JC２
（more than９mm：antibacterial activity）
Table ３　Antibacterial activity of each organic acid determined by the paper disk diffusion test （mm）
Inhibition zone of oxalic acid（mm）
Microorganism
０.００３％０.０１％０.１％１％２％４％８％１０％
――――１０１８２７２９S. aureus FDA ２０９P
――――９１２１６１７E. coli NIHJ JC２
Inhibition zone of formic acid（mm）
Microorganism
０.００３％０.０１％０.１％１％２％４％８％１０％
――――１８２３３２３２S. aureus FDA ２０９P
―――１０１４１４２１２５E. coli NIHJ JC２
Inhibition zone of succinic acid（mm）
Microorganism
０.００３％０.０１％０.１％１％２％４％８％１０％
―――――１１１５１７S. aureus FDA ２０９P
――――――１０１１E. coli NIHJ JC２
（more than９mm：antibacterial activity）
を Fig. ５ に示した。S. aureus FDA ２０９P 及び 









Fig. １　Antibacterial activity of Amygdalin solution（１～１０％）
to S. aureus FDA ２０９P and E. coli NIHJ JC２　　 
Fig. 2　Antibacterial activity of Benzylalcohol solution（1～10％）
to S. aureus FDA 209P and E. coli NIHJ JC2  　　  
Fig. 3　Antibacterial activity of Benzaldehyde solution（1～10％）
to S. aureus FDA 209P and E. coli NIHJ JC2          
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Table ４　Antibacterial activity of Amygdalin related compounds determined
by the paper disk diffusion test（mm）                            
Inhibition zone of Amygdalin（mm）
Microorganism
０.０３７％０.１％１％２％４％６％８％１０％
――――――――S. aureus FDA ２０９P
――――――――E. coli NIHJ JC２
Inhibition zone of Benzylalcohol（mm）
Microorganism
０.００４％０.１％１％２％４％６％８％１０％
―――――１４１５１５S. aureus FDA ２０９P
―――――１４１５１５E. coli NIHJ JC２
Inhibition zone of Benzaldehyde（mm）
Microorganism
０.００４％０.１％１％２％４％６％８％１０％
――――――――S. aureus FDA ２０９P
――――――――E. coli NIHJ JC２
Inhibition zone of Benzoic acid（mm）
Microorganism
N.D.０.１％１％２％４％６％８％１０％
――１０１４２１３０３１３３S. aureus FDA ２０９P
――――１３１７１８２０E. coli NIHJ JC２
（more than９mm：antibacterial activity）
Table ５　Antibacterial activity of mix organic acid determined by the paper disk diffusion test（mm）
Inhibition zone（mm）
Microorganism
３ organic acid mix added NaCl ２０％３ organic acid mix
２５（＋１）２４S. aureus FDA ２０９P
１５（＋２）１３E. coli NIHJ JC２
（more than９mm：antibacterial activity）
Fig. 4　Antibacterial activity in content of each organic acid in pickled Japanese apricot
（Umeboshi）to S. aureus FDA 209P and E. coli NIHJ JC2                           
に調製した４.６３％クエン酸、０.５３％リンゴ酸、
０.１７％酢酸溶液及び３種の有機酸混合溶液の短
時間殺菌作用について検討した結果を Fig. ６ 
～に示した。４.６３％クエン酸溶液では S. aureus 
FDA ２０９P においては１０分間後には菌は検出さ
れず、短時間で殺菌された。一方、E. coli NIHJ 
JC２ においては、継時的に生菌数が減少し、
６０分間後には菌は検出されなかった。０.５３％リ
ンゴ酸溶液では、S. aureus FDA ２０９P において
１０分間後には菌が検出されず、短時間で殺菌さ










Fig. 6　Bacterial activity in the content of each organic acid in pickled
Japanese apricot（Umeboshi）to various bacterial　　 
Fig. 5　Antibacterial activity of pickled Japanese apricot（Umeboshi）




Fig. ７ に、pH を１.１、２.０、３.０に調製した溶
液の短時間殺菌作用を示した。pH １.１では、１０
分間後には菌が検出されず、短時間で殺菌され
た。pH ２.０では、S. aureus FDA ２０９P は短時間
で殺菌されたが、E. coli NIHJ JC２ は経時的に
生菌数が減少し、６０分間後に菌は検出されなかっ
た。pH ３.０では、６０分間後において S. aureus 
FDA ２０９P でわずかな生菌数の減少が認められ
たが、E. coli NIHJ JC２ で生菌数の減少は認め
られなかった。
また、Fig. ８ に示した通り、塩分濃度を２０％





塩分濃度２０％ 梅干し果肉溶液の S. aureus FDA 
２０９P と E. coli NIHJ JC２ に対する殺菌作用に













ため、各有機酸及び AM 関連物質の S. aureus 




Fig. 7　Effect of pH on antibacterial activity 
Fig. ８　Effect of NaCl on antibacterial
activity　　　　　　　 
Fig. 9　Effect of pickled Japanese apricot（Umeboshi）




































aureus FDA ２０９P に対しては強い短時間殺菌作
用を示し、E. coli NIHJ JC２ に対しては継時的
な生菌数の減少が見られ、弱い殺菌作用を示し
た。次に、リンゴ酸含有量０.５３％溶液では、S.
aureus FDA ２０９P に対して強い短時間殺菌作用



























形成された阻止円直径は、S. aureus FDA ２０９P 



















































の pH は２.３３、酢酸０.１７％溶液の pH は３.１９であっ
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